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Die f olgenden Angaben sind dan vom An meld er amgereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Herstellung eines Silizium wafers und dadurch hergestellte Siliziumwafer 

@ Ein Siliziumwafer mit einer SOI-Struktur wird ausgebil- 
det, der eine Oberflache aufweist, die frei von der nachtei- 
ligen Wirkung eines chemisch-mechanischen Polierens 
ist. Anfanglich werden Wasserstoffionen in die Oberfla- 
che eines Siliziumwafers (1) implantiert, urn dadurch eine 
Schicht (4) mit implantiertem Wasserstoff auszubilden. 
Dann wird der Siliziumwafer so erwarmt, daft die Silizi- 
umoberflachenschicht an der Schicht mit implantiertem 
Wasserstoff abschalt. Der Siliziumwafer wird dann in ei- 
ne r Wasserstoffatmosphare warmebehandelt, urn da- 
durch die Oberflache zu glatten, die durch das Abschalen 
freigelegt worden ist. Die Warmebehandlung kann durch 
eine Plasma-Warmebehandlung in Wasserstoff oder 
durch ein schnelles thermisches Gluhen ersetzt werden. 
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nenimplantation (2 x 10 16 bis 1 x 10 17 Atome/cm 2 ) wird in 
einer Oberflache des Siliziumwafers ausgefuhrt, urn eine 
Scbicht 4 mit implantierten Wasserstoff auszubiiden, wie es 
in Fig. 1(c) gezeigt ist. Ein zweiter Siliziumwafer 5 (als ein 
Basis- Wafer) oder irgend ein anderes passendes Substrat 5 
werden an die Oberflache des Siliziumwafers gebondet, 
d. h. mit dieser verbunden, in die die Wasserstoffimplanta- 
tion ausgefuhrt worden ist, wie es in Fig. 1(d) gezeigt ist 

Der Siliziumwafer 1 wird dann auf ungefahr 400°C bis 
ungefahr 600°C erwarmt, so daB seine auBere Schicht an der 
Schicht 4 mit implantierten Wasserstoff abschalt bzw. sich 
abtrennt, wie es in Fig. 1(e) gezeigt ist, was einen Silizium- 
wafer 7 mit einer SOI-Struktur ergibt, die ein Substrat 5 und 
eine diinne Siliziumschicht 6, die daran gebondet ist, auf- 



gluhvorrichtung, die in Fig. 4 gezeigt ist, hergestellt Die 
Gluhvorrichtung besteht aus einer Aufnahme 10 zum Halten 
des zu gluhenden Siliziumwafers 7, einer transparenten 
Kammer U und Infarct- Heizlampen 12. Die Kamrner U 
5 weist einen WasserstoffeinlaB an der linken Seite und einen 
AuslaB an der rechten Seite auf. 

Anders als bei dem Stapelbetrieb der ersten Ausfuhrungs- 
form erlaubt das Gliihen bei dieser Ausfuhrungsform eine 
Einzelwafer-Verarbeitung durch schnelles thermisches Glii- 
10 hen, bei der der Siliziumwafer mit Warmestrahlung fur eine 
kurze Zeit bestrahlt wird. Die Quelle der Warmestrahlung 
konnen Halogenlampen, Bogenlampen oder Xenon-Blitz- 
lampen sein. Dieses Gliihen bzw. diese Warmebehandlung 
kann bei dem Siliziumwafer 7, der in der ersten Ausfuh- 



weist Die dunne Siliziumschicht 6 wird durch chemisch- 15 rungsform vorbereitet wurde, angewendet werden. Der Vor- 
mechanisches Polieren geglattet, urn ihre Oberflachenunre- 
gelmaBigkeiten von ungefahr 20 nm zu entfemen, wie es in 
Fig. 1(f) gezeigt ist. 

Die oben erwahnten Schritte sind dieselben wie diejeni- 
gen des S mart-Cut- Verfahrens . 20 

Der Siliziumwafer 7 wird in einer Wasserstoffatmosphare 
unter Verwendung eines Gliihofens gegliiht bzw. warmebe- 
handelt, wie es in Fig. 2 gezeigt ist Die Siliziumwafer 7, die 
zu gliihen bzw. mit Warme zu behandeln sind, werden durch 



teil des schnellen Gluhens ist eine einfache ProzeBsteue- 
rung. 

3. Ausfuhrungsform 

Entsprechend dieser Ausfuhrungsform wird ein Silizium- 
wafer mit einer SOI-Struktur unter Verwendung einer 
Plasma-Gluhvorrichtung hergestellt, wie sie in Fig. 5 ge- 
zeigt ist Die Gluhvorrichtung besteht aus einem Paar von 



einen Waferhalter 8, der in einem Ofengehause 9 plaziert ist, 25 Elektroden 13, zwischen denen der Siliziumwafer 7 gehal- 

gehalten. Das Ofengehause 9 weist einen WasserstorTeinlaB ten wird, einer Kammer 14, einem Hochfrequenzgenerator 

an seiner Oberseite und einen AuslaB an seinem Boden auf. (Radiofrequenzgenerator) 15 und einem Kondensator 16. 

Unter Verwendung dieses Gliihofens wird der Silizium- Die untere Elektrode wird durch eine Heizeinheit (nicht ge- 

wafer 7 in der Stufe aus Fig. 1(e) in einer Wasserstoffatmo- zeigt) auf hunderten von Grad gehalten. Die Kammer 14 

sphare bei ungefahr 1050°C bis ungefahr 1350°C fur einige 30 weist einen WasserstoffeinlaB auf der linken Seite und einen 



10 Sekunden bis einige 10 Minuten warmebehandelt Die 
Warmebehandlung ergibt den Siliziumwafer 7 mit einer 
glatten Oberflache, wie es in Fig. 1(f) gezeigt ist. Die Gliih- 
temperatur sollte in dem Bereich von ungefahr 1050°C bis 
ungefahr 1350°C sein, um eine stabile Bearbeitung, einen 
verbesserten Durchsatz und eine verbesserte Waferqualitat 
zu erhalten. Eine Warmebehandlung bei Temperaturen, die 
niedriger als ungefahr 1050°C liegen, wird eine lange Zeit 
benodgen, und eine Warmebehandlung bei Temperaturen, 
die hoher als ungefahr 1350°C sind, wird das Silizium 
schmelzen. 

Ein Gluhen bzw. ein Erwarmen in einer Wasserstoffatmo- 
sphare glattet die Oberflache des Siliziumwafers durch die 
Neuanordnung der Siliziumatome in der Oberflache, was in 



40 



AuslaB an der rechten Seite auf. In diesem Fall wird Plasma- 
wasserstoff durch Hochfrequenzleistung erzeugt. Es ist 
moglich, ein Plasma durch Verwenden von ECR (Electron- 
Zyklotron Resonance = Elektronen-Cyclotron-Resonanz) 
oder Verwendung eines Lichtstrahles zu erzeugen. Dieses 
Gliihen kann bei dem Siliziumwafer 7, der in der ersten Aus- 
fuhrungsform vorbereitet wird, angewendet werden. 

Anders als bei der Warmebehandlung in der ersten und 
der zweiten Ausfuhrungsform, die bei einer hohen Tempera- 
tur in Wasserstoff ausgefuhrt worden ist, wird die Warmebe- 
handlung bei dieser Ausfuhrungsform in einem Plasma aus- 
gefuhrt. Der Vorteil der Warmebehandlung in einem Plasma 
ist der, daB die Warmebehandlungstemperatur niedrig ist, 
wobei sie in einem Bereich von ungefahr Raumtemperatur 



Fig. 3 schematisch illustriert ist Fig. 3(a) ist eine vergro- 45 bis ungefahr 600°C liegt Eine Warmebehandlung bei dieser 
(feit* Krh*m*ti*r<hm ^hmftanci^ht H^r nK^rflhvh^ ri*»e wim. Ausfuhrungsform bendtigt eine kiirzere Zeit als diejenige 

bei der ersten Ausfuhrungsform, wodurch die ProzeBsteue- 
rung erleichtert und eine Kontamination reduziert wird. 



Berte schematische Schnittansicht der Oberflache des Silizi- 
ums vor der Warmebehandlung. Ein Erwarmen in einer 
Wasserstoffatmosphare aktiviert die Oberflache des Silizd- 
ums, wie es in Fig. 3(b) gezeigt ist Die aktivierten Siliziu- 
matome bewegen sich in der Oberflache herum, bis sie ener- so 
getisch stabil werden bzw. in eine energetisch stabile Lage 
kommen, was in der Oberflache resultiert, die in Fig. 3(c) 
gezeigt ist 

Eine Warmebehandlung nach der Stufe aus Fig. 1(e) er- 
gibt einen Siliziumwafer, der frei von der nachteiligen Wir- 55 
kung des chemisch-mechanischen Polieren s ist 

Altemativ kann der Siliziumwafer in der Stufe aus Fig. 
1(e) zuvor einem optionalen chemisch-mechanischen Polie- 
ren in einem angemessenen AusmaB unterliegen. Dieses 
chemisch-mechanische Polieren vereinfacht und beschleu- 60 
nigt das Gluhen in einer Wasserstoffatmosphare. Der resul- 
tierende Siliziumwafer ist frei von der nachteiligen Wirkung 
des chemisch-mechanischen Pplierens. 

2. Ausfuhrungsform 65 

Entsprechend dieser Ausfuhrungsform wird ein Silizium- 
wafer mit SOI-Struktur unter Verwendung einer Schnell- 



4. Ausfuhrungsform 

Entsprechend dieser Ausfuhrungsform wird ein Silizium- 
wafer mit einer SOI-Struktur unter Verwendung eines epit- 
axialen Wachstumssystems hergestellt, wie es in Fig. 6 ge- 
zeigt ist Das epitaxiale Wachstumssystem besteht aus ei- 
nem Halter 17 zum Halten und Drehen des Siliziumwafers 7 
fur ein epitaxiales Wachstum, einer Hochfrequenzspule (Ra- 
diofrequenzspule) 18 und einer Kammer 19. Die Karnmer 
19 weist einen WasserstoffeinlaB in Zentrum und Auslasse 
an der rechten und linken Seite auf. 

Anders als bei der ersten Ausfuhrungsform, bei der ein 
Abschalen des Wafers durch eine Warmebehandlung in 
Wasserstoff gefolgt wird, ist diese Ausfuhrungsform so ent- 
worfen, daB das epitaxiale Wachstum des Siliziums auf der 
abgeschalten Oberflache ausgefuhrt wird, die freigelegt 
worden ist nachdem die diinne Siliziumschicht 6 an der 
Schicht 4 mit implantiertem Wasserstoff in der Stufe aus 
Fig. 1(e) abgeschalt worden ist Das epitaxiale Wachstum 
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